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Abstrak 
Saluran air terbuka merupakan saluran dengan muka air bebas, salah satu contohnya adalah sungai. 
Permasalahan yang paling dominan pada sebuah saluran terbuka adalah pendangkalan. Pendangkalan 
berlebihan dapat memicu terjadinya banjir. Tujuan dalam penelitian ini adalah mengkaji secara numerik 
proses aliran air dalam kanal terbuka. Kajian dilakukan menggunakan pendekatan komputasi dinamika 
fluida dengan perangkat lunak OpenFOAM model turbulen RANS k-Omega. Pada tahap validasi, profil 
distribusi kecepatan air dalam kanal terbuka hasil simulasi telah dibandingkan dengan data acuan. Hasil 
simulasi memperlihatkan kemiripan pola dengan data acuan, yaitu dengan nilai korelasi terbaik = 0.9935, 
nilai error terkecil = 0.0151 pada ukuran grid ∆𝑥 = ∆y = 0.01 m. Dari hasil yang diperoleh menunjukkan 
bahwa aliran air dalam kanal terbuka telah dapat disimulasikan secara numerik menggunakan pendekatan 
dinamika fluida. Profil kecepatan air dalam kanal terbuka telah menunjukkan kesesuaian dengan konsep 
fisis yang ada, yaitu kecepatan aliran pada dasar lebih rendah dibandingkan dengan kecepatan air di dekat 
permukaan. 
Kata kunci:  Komputasi Dinamika Fluida, OpenFOAM, RANS K-Omega. 
1. Latar Belakang  
Sungai adalah salah satu bentuk alami yang 
ada di permukaan bumi yang berbentuk dari hasil 
akumulasi aliran air yang membentuk saluran 
terbuka, mengalir dari tempat yang tinggi ke 
tempat yang lebih rendah, serta dari daratan 
menuju ke lautan. Berdasarkan kenyataan, kondisi 
aliran saluran kanal terbuka merupakan kondisi 
yang cukup rumit disebabkan akan cenderung 
berubah terhadap ruang dan waktu. Pada kelokan 
sungai sering terjadi penggerusan sungai baik 
penggerusan pada dasar sungai maupun pada 
dinding sungai, hal ini dapat mengakibatkan 
keruntuhan pada dinding sungai sehingga dapat 
menyebabkan kerusakan infrastruktur yang ada di 
sekitar kelokan.  
Kajian penelitian-penelitian sebelumnya 
tentang aliran kanal terbuka telah banyak 
dilakukan. Penelitian mengenai analisis distribusi 
kecepatan aliran sungai musi. Hasil penelitian 
tersebut menyimpulkan hasil yang didapat 
menunjukkan bahwa aliran adalah turbulen dan 
subkritis [1]. Studi eksperimen hubungan besaran 
aliran air dengan total angkutan sedimen pada 
saluran terbuka [2]. Dari eksperimen tersebut 
disimpulkan bahwa total angkutan sedimen 
dipengaruhi oleh kecepatan aliran. Hal ini ditandai 
dengan hasil eksperimen yang menunjukkan 
semakin besar kecepatan aliran maka nilai 
angkutan sedimen bed load maupun suspended load 
juga semakin meningkat. Selain itu, semakin besar 
debit maka besarnya total angkutan sedimen yang 
terbawa semakin besar dan  kecepatan aliran pada 
saluran juga semakin besar. Penelitian secara 
eksperimen tentang efek sedimen suspensi pada 
distribusi kecepatan saluran terbuka, yang 
menyimpulkan bahwa kecepatan aliran air adalah 
kunci dalam sebuah proses transpor sedimen [3]. 
Penelitian Colemen termasuk penelitian yang 
cukup lama, namun data-data yang ada di dalam 
penelitian Colemen masih menjadi referensi hingga 
saat ini. Sebagai contoh penelitian yang 
menggunakan data dari Colemen  yaitu  penelitian 
Kundu (2017) secara eksperimen tentang 
investigasi ulang pada pencampuran panjang 
dalam aliran turbulen saluran terbukan [4].  
  Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya 
maka penelitian ini ingin melakukan pengamatan 
pada aliran air dalam kanal terbuka yang 
menggunakan perangkat lunak OpenFOAM. Metode 
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yang digunakan adalah komputasi dinamika fluida 
dengan model turbulen RANS K-omega yang 
tersedia di dalam OpenFOAM akan diterapkan 
untuk memodelkan turbulensi dalam aliran kanal 
terbuka. Selanjutnya, aliran air dalam kanal terbuka 
dibandingkan dengan data eksperimen dan analitik 
ilmiah yang sudah ada. 
2. Metodologi  
2.1 Pengaturan Model 
Domain komputasi aliran kanal terbuka   
diilustrasikan seperti pada Gambar 1. Domain 
komputasi aliran air yang digunakan ini merupakan 
kanal terbuka yang berbentuk persegi panjang. 
Panjang kanal terbuka untuk simulasi aliran air 
sebesar 2 meter, tinggi kanal sebesar 0,5 meter, dan 
tinggi air di dalam kanal sebesar 0,172 meter yang 
dapat dilihat pada Gambar 1. Pada bagian dasar, kiri 
dan kanan kanal adalah dinding kaca, sedangkan 
sisi atas kanal terbuka ke udara. Kemudian Bagian 
sisi kiri kanal bagian bawah merupakan inlet, dan 
bagian sisi kanan kanal bagian bawah merupakan 
outlet. Untuk membangun domain komputasi 
simulasi aliran air ini diatur pada perangkat lunak 
OpenFOAM di dalam file blockMeshDict yang 
terletak di dalam fodel system. 
 
 Gambar 1. Domain komputasi simulasi aliran 
air dalam kanal terbuka. 
 
2.2 Uji Sensitivitas model  
 
Uji sentisivitas dilakukan dengan menguji 
beberapa perameter numerik, yaitu uji variasi 
ukuran grid domain komputasi, uji variasi energi 
kinetik turbulen (k), dan uji variasi panjang kanal 
domain komputasi. hasil dari penelitian ini akan 
menghasilkan nilai pergerakan air dalam kanal 
terbuka dalam bentuk grafik. Hasil yang 
didapatkan dari proses simulasi dengan 
menggunakan perangkat lunak OpenFOAM akan 
dibandingkan dengan hasil penelitian data 
acuan. Hasil simulasi aliran air dalam kanal 
terbuka akan dibandingkan dengan hasil dari 
penelitian eksperimen Coleman (1986) dan 
perhitungan dari persamaan analitik logarithmic 
law. 
Uji variasi ukuran grid dilakukan untuk 
membagun domain komputasi yang mengatur 
grid atau jumlah grid. Jumlah grid merupakan 
kumpulan elemen yang digunakan untuk 
membentuk suatu model domain. Uji variasi 
ukuran grid dikelompokan menjadi 2 bagian 
yang pertama uji grid regular (∆𝑥=∆𝑦) dan uji 






























b. Tipe grid irreguler 
 
Gambar 2.  Bentuk grid 2 dimensi untuk  
tipe grid reguler (a) dan irreguler (b). 
 
Dalam penelitian ini grid aliran air domain 
komputasi dibangun dan diatur di dalam file 
blockMeshDict, selanjutnya grid yang sudah 
dibangun diuji dengan perintah running 
blockMesh yang di tulis pada terminal ubuntu 
OpenFOAM. Komputasi yang telah dibagun dapat 
dilihat pada software paraview. Gambar 2 
menunjukkan grid domain 2 dimensi untuk 
aliran air yang ditampilkan menggunakan 
software paraview dengan grid berwarna biru 
merupakan atmosfer, dan grid berwarna merah 
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Dalam simulasi aliran air telah dibuat dua skema 
untuk ukuran nilai grid ∆𝑥 dan ∆y. Skema yang 
pertama untuk ukuran nilai grid ∆𝑥 sama dengan 
∆y, dan skema kedua untuk nilai grid ∆𝑥 tidak 
sama dengan ∆y (reguler). Nilai grid ∆𝑥 sama 
dengan ∆𝑦 adalah ukuran panjang dari sebuah 
grid pada sumbu (x) sama dengan ukuran 
panjang sebuah grid pada sumbu (y) (irreguler). 
Dapat diambil contoh jika ukuran grid pada 
sumbu (x) ∆𝑥 adalah 0.01 𝑚 maka ukuran grid 
pada sumbu (y) ∆y adalah 0.01 𝑚, dan sebaliknya 
nilai grid ∆𝑥 tidak sama dengan ∆y adalah ukuran 
nilai panjang dari sebuah grid pada sumbu (x) 
tidak sama dengan ukuran panjang grid pada 
sumbu (y), tujuan dari melakukan uji grid pada 
domain komputasi adalah untuk mendapatkan 
dan melihat hasil simulasi yang sesuai dengan 
data pembanding dengan nilai korelasi dan error 
yang kecil. 
Uji variasi energi kinetik turbulen (k) dapat 
dihitung dengan persamaan: 
          𝑘 =  
3
2
 (𝑢 . 𝑖)2                              (1) 
dengan k  merupakan energi kinetik turbulen, I 
adalah intensitas turbulen (1%-5%), u adalah 
kecepatan awal aliran.                                                     
 
2.3 Prosedur Analisis Hasil Model 
          Analisi hasil dilakukan untuk melihat atau 
memastikan bahwa hasil simulasi dengan hasil 
eksperimen Coleman (1986) dan analitik 
logarithmic law. Analisis hasil simulasi juga 
dilakukan dengan menghitung nilai korelasi dan 
nilai error. Dari nilai korelasi dan error dapat 
diketahui apakah hasil simulasi yang didapatkan 
memiliki hubungan yang kuat dengan data 
acuan. 
Untuk rumus analitik logarithmic law 
ditunjukkan pada persamaan di bawah ini yaitu: 
 
               𝑢 (𝑧) =
𝑢∗
𝑘
ln  ( 
𝑧
𝑧0
)                               (2) 
dimana u (z) adalah profil kecepatan aliran 
sebagai fungsi kedalaman z (m/s), z adalah 
kedalaman aliiran (m), 𝑧0  adalah ketebalan 
kekasaran dasar aliran (m) 𝑢∗ adalah kecepatan 
geser di dasar aliran (m/s), κ konstanta universal 
Von-Karman (κ = 0.4) 
         Untuk Nilai koefisien korelasi dapat dihitung 
dengan persamaan :  
𝑟 =  
𝑛 (𝛴𝑥𝑦)− (𝛴𝑥)(𝛴𝑦) 
√(𝑛 (𝛴𝑥2)−(𝛴𝑥)2)(𝑛 (𝛴𝑦2)− (𝛴𝑦)2) 
            (3) 
dimana r merupakan nilai koefisien korelasi, x 
adalah variabel bebas, y adalah variabel terikat, 
n adalah jumlah data [4]. 
Sedangkan, rumus untuk mendapatkan nilai 
error ditunjukkan pada persamaan di bawah ini yaitu 
:  
         %𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =  |
𝜐𝐴− 𝜐𝐸
𝜐𝐸
|                                  (4) 
dimana % error adalah persen kesalahan, 𝜐𝐴 adalah 
nilai yang diamati, dan 𝜐𝐸 adalah nilai sebenarnya. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 






















b. tipe grid irreguler 
Gambar 3.  Profil kecepatan aliran air 
terhadap kedalaman yang dihasilkan dari 
tipe grid reguler (a) dan irreguler (b).  
Gambar 3 adalah profil kecepatan aliran air 
terhadap kedalaman yang dihasilkan dari  tipe grid 
reguler (a) dan irregular (b). Dapat dilihat pada 
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kedua tipe grid tersebut menghasilkan model yang 
mendekati hasil dari eksperimen Coleman (1986). 
Perubahan kecepatan aliran terhadap permukaan 
bebas dari 10 simulasi tersebut mengikuti pola 
perubahan kecepatan aliran terhadap permukaan 
bebas dari eksperimen Coleman (1986) dan hasil 
analitik logarithmic law. Dari kedua tipe ukuran 
grid tersebut, pada grid reguler (∆𝑥=∆𝑦) yaitu 0,01 
meter dengan garis yang berwarna kuning 
memberikan hasil yang lebih mendekati hasil 
model Coleman (1986) dan hasil analitik 
logarithmic law. Sedangkan untuk uji grid irreguler 
(∆𝑥 ≠ ∆𝑦) yaitu ∆𝑥 = 0,1 meter dan ∆𝑦 = 0,004 meter 
dengan garis yang berwarna biru muda 
memberikan hasil yang mendekati hasil dari model 





























b. Tipe grid irregular 
Gambar 4.  Waktu komputasi untuk jumlah grid 
tipe reguler (a) dan tipe irreguler (b).  
 
Gambar 4 adalah grafik yang menunjukkan 
waktu yang diperlukan oleh OpenFOAM melakukan 
perhitungan dengan ukuran grid regular dan 
irregular. Dapat dilhat pada Gambar 4 bahwa 
semakin banyak jumlah grid yang digunakan akan 
menyebabkan waktu komputasi menjadi semakin 
lama, dan begitu juga sebaliknya waktu komputasi 
akan lebih singkat apabila jumlah grid sedikit. 
Model terbaik dari grid reguler, simulasi ketiga, 
memerlukan waktu perhitungan simulasi selama 
250 s. Model grid irreguler terbaik, simulasi 
pertama, memerlukan waktu perhitungan simulasi 
selama 82 s. 
Tabel 1. tabel korelasi dan error hasil simulasi 










0,1 0,1 5,2 0,9826 
Kr-X2 
 
0,05 0,05 2,9 0,9780 
Kr-X3 
 
0,01 0,01 1,5 0,9935 
Kr-X4 
 
0,005 0,005 1,6 0,9920 
Kr-X5 
 
0,004 0,004 4,3 0,9645 
Kir-X6 
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Analisis secara akurat dilakukan dengan 
menghitung nilai koefisisen korelasi (R) dan nilai 
error dengan menggunakan persamaan (3.2) dan 
(3.3). Hasil dari perhitungan nilai korelasi (R) dan 
nilai error untuk 10 simulasi ukuran grid 
ditunjukkan pada Tabel 1 yang menunjukkan 
bahwa indeks korelasi dan tingkat kesalahan yang 
dihasilkan dari ukuran grid yang bervariasi. Dengan 
kedua jenis tipe grid, reguler maupun irreguler, 
dapat dilihat pada Tabel 1 menghasilkan nilai 
indeks korelasi dan nilai error yang bervariasi, 
dengan nilai indeks korelasi > 0,98, dan nilai error 
yang bervariasi dari 1% – 5%. Jika suatu koefisien 
korelasi mendekati nilai 1 artinya hubungan kedua 
variabel tersebut akan semakin kuat [5]. Pada tipe 







































                 
PRISMA FISIKA Vol. 9, No. 2 (2021), Hal. 125-131     ISSN: 2337-8204  
  
  129 
 
hasil paling baik dengan indeks korelasi sebesar 
0,9935 dan nilai error sebesar 1,5 %. Pada tipe grid 
irreguler (∆𝑥 ≠ ∆𝑦), simulasi Kir-1 merupakan 
model terbaik dengan nilai indeks korelasi sebesar 
0,9934 dan nilai error sebesar 2,6 %.  
Dari tinjauan - tinjauan sebelumnya 
memberi gambaran bahwa tipe grid reguler 
simulasi Kr-3 adalah tipe grid terbaik. Nilai 
kesalahan tipe grid pada Kr-3 sangat kecil dan 
memiliki korelasi yang sangat baik dengan 
eksperimen Coleman (1986). Ukuran grid dinilai 
cukup baik karena mampu memberikan profil 
kecepatan aliran yang hampir sama dengan acuan 
dan juga pada tipe grid Kr-3 memiliki waktu 
komputasi yang tidak cukup lama.  
 
3.2 Simulasi Uji Parameter K 
Langkah selajutnya adalah melakukan simulasi 
nilai energi kinetik turbulensi (k) yang mana 
merupakan salah satu faktor yang akan 
mempengaruhi model turbulen yang telah dipilih 
dalam simulasi ini. Dalam simulasi uji parameter 
(k) ini menggunakan tipe grid yang bagus yang 
telah dilakukan sebelumnya yaitu pada kasus Kr-3 
dengan (Δ𝑥=Δ𝑦) sebesar 0,01 meter. Uji parameter 
(k) dilakukan untuk mendapatkan hasil simulasi 
yang paling baik dan yang mendakti hasil acuan. 
Nilai (k) tersebut di variasi dengan  memasukkan 
nilai intensitas (1%-5%) sehingga mendapatkan 
nilai (k) yang bervariasi dan diterapkan dalam 
model turbulen yang ada didalam OpenFOAM. 
Gambar  5. Grafik profil kecepatan air dengan 
menerapkan nilai k yang berbeda. 
Gambar 5 adalah grafik permukaan bebas 
terhadap waktu berdasarkan variasi nilai (k) yag 
dibandingkan dengan permukaan bebas hasil 
ekperimen Coleman (1986) dan hasi perhitungan 
LogLaw. Dari gambar diatas terlihat bahwa pada 
permukaan bebas yang dihasilkan dari variasi nilai 
(k) meghasilkan betuk yang hampir sama. Pada 
nilai (k) = 0,00016 meter yang paling kecil 
permukaan bebas yang didapat memiliki kurva 
yang paling bagus dan mendekati hasil  eksperimen 
Coleman(1986) dan perhitungan LogLaw. Dapat 
ditarik kesimpulan bahwa semangkin kecil nilai (k) 
maka permukaan bebas yang dihasilkan akan 
memiliki bentuk yang semakin mendekati hasil dari 
acuan. 
Tabel  2.  Variasi nilai K 
Kasus 
 
Nilai (k) Korelasi Eror % 
X11 
 
0,00016 0,9935 1,5 
X12 
 
0,00066 0,9930 1,6 
X13 
 
0,00149 0,9832 2,6 
X14 
 
0,00266 0,9821 2,7 
X15 
 
0,00416 0,9759 2,9 
Tabel 2 menunjukkan tingkat kesalahan dan 
indeks korelasi yang dihasilkan dari nilai energi 
kinetik turbulen (k) yang berbeda – beda. Dari 5 
nilai (k) menghasilkan nilai indeks korelasi dan 
nilai error yang bervariasi, dengan nilai indeks 
korelasi > 0,98 “sangat baik”, dan nilai error yang 
bervariasi dari 1% – 3%.  Jika dilihat dari tabel (2) 
koefisien korelasi pada simulasi 1 memberikan 
hasil paling baik dengan nilai indeks korelasi 









Gambar 6. Grafik perbandingan waktu 
perhitungan simulasi untuk variasi nilai energi 
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Gambar 6 adalah grafik waktu yang diperlukan 
oleh OpenFoam untuk melakukan perhitungan 
simulasi permukaan bebas aliran air dengan 5 
simulasi ukuran grid yang berbeda - beda. Besar 
kecilnya nilai energi kinetik turbulen (k) 
mempengaruhi lama waktu komputasi (Gambar 6). 
semakin kecil nilai (k) maka menyebabkan waktu 
perhuitungan komputasi akan semakin lama, 
sebaliknya waktu komputasi akan lebih singkat 
apabila nilai (k) besar. Simulasi terbaik pada nilai 
(k) 0,00016 memerlukan waktu komputasi selama 
306 s.  
3.3 Simulasi uji Panjang kanal domain 
komputasi. 
 
Gambar 7.  Grafik profil kecepatan air pada panjang 
kanal L yang berbeda. 
Gambar 7 menunjukkan grafik profil 
kecepatan aliran terhadap kedalaman permukaan 
bebas dengan ukuran grid sama dan ukuran 
panjang kanal yang bervariasi yang dibandingkan 
dengan hasil ekperimen Coleman (1986). Uji 
Panjang kanal dilakukan sebannyak 4 kali simulai 
dengan Panjang kanal yang berbeda – beda, yaitu 
dengan ukuran 2 m, 8.5m, 15m, dan 21.5m. Dari 
hasil uji panjang kanal yang dilakukan diperoleh 
grafik yang tidak mengalami perubahan. Dapat 
dilihat bahwa perubahan nilai kecepatan aliran dan 
permukaan bebas dari ke 4 simulasi tersebut 
mengikuti pola permukaan bebas dari eksperimen 
Coleman (1986), perubahan nilai kecepatan aliran 
dan permukaan bebas dari 4 simulasi tersebut 
terlihat sama dan tidak ada perbedaan yang 
signifikan. Dari grafik tersebut dapat disimpulkan 
bahwa variasi panjang kanal tidak mempengaruhi 
perubahan nilai kecepatan aliran dan permukaan 











Gambar 8. Grafik waktu perhitungan yang 
diperlukan untuk 4 kasus ukuran panjang kanal 
yang bervariasi 
Gambar 8 adalah grafik waktu yang diperlukan 
oleh OpenFOAM untuk melakukan perhitungan 
simulasi permukaan bebas aliran air dengan 4 
simulasi ukuran panjang kanal yang bervariasi. 
Pada proses simulasi setiap kasus ukuran panjang 
kanal memiliki waktu perhitungan simulasi yang 
berbeda – beda. Dari Gambar 8 dapat diambil 
kesimpulan bahwa semakin panjang ukuran kanal 
maka jumlah grid yang terbentuk akan semakin 
banyak pula sehingga waktu proses perhitungan 
simulasi akan semakin lama. 
4. Kesimpulan  
Simulasi aliran air pada kanal terbuka 
dilakukan secara numerik dengan pendekatan 
komputasi dinamika fluida dengan menggunakan 
perangkat lunak OpenFOAM dan menerapkan 
model turbulensi RANS K-Omega yang telah 
divalidasi berdasarkan hasil eksperimen oleh 
Coleman, (1986) dan hasil perhitungan LogLaw. 
Dari analisis yang telah dilakukan ukuran grid pada 
kasus Kr-3 dengan ukuran grid ∆𝑥 = 0,01 meter dan 
∆𝑦 = 0.01 meter dan jumlah grid 250 telah 
menghasilkan kurva yang paling mendekati hasil 
eksperimen dan perhitungan LogLaw dengan nilai 
korelasi 0,9935, dan nilai error = 1,5 %. Energi 
kinetic turbulen (k) 0,00016 𝑚2  /𝑠2 , dan uji 
panjang kanal 2 meter. Dari pembahasan yang 
dilakukan menunjukkan bahwa aliran air dalam 
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menggunakan pendekatan komputasi dinamkika 
fluida. Profil kecepatan air dalam kanal terbuka 
telah menunjukkan kesesuaian dengan konsep fisis 
yang ada, yaitu kecepatan aliran pada dasar lebih 
rendah dibandingkan dengan kecepatan air di 
dekat permukaan.   
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